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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung ' ' Nauiums i- 
dung von kristall.nen ' jJ^^Verf ahran zur 

Enthartung von Wasser oa Reinigun gsm,t- 
lone n enthilt. sow, J«J ^ entna lten. 
tel die die genannten NW Wasser se , e s 

Das in der Natur v sovvie das 

Oberflachenwasser oder thglt ne ben ge- 

gewohnliche Le.tung wasser ^ ^ 

losten Gasene.ne Re.hejo , oder 
Boden und G^'J^SSull-fen stammen. 
teilweise auch aus ^bw« die Salze des 

Die -c^^ Fur d.e 

Natriums. Kstaums un en nuf d|e Erda |. 

Harte des Wassers s.nd £™ VBran twortl.ch. 
k alien Kalzium und Magnes oxid pr0 L ^ 

ObtichistdieAngabevonmgt CaQ 
tar Wasser. Dab e. e ntsprec^ „ ^ 
bzw. 7.19 mg MgO/ der Jjj besteht d.e 

Deutschen Grad ( d). Im 9 Bundesr epu- 
Gesamtharte des Wassers ^ ^ ^ ^ zu 

blik Deutschland) zu 

30-15% aus M 9-" a R rt ^ niaunBS prozessen start die 
i n wasch- und R e ' n, 9""9 ^ d ie Waschw.rk- 
se Harte. 

Grunde werder , den * ..oh ^ e 

teln sogenannte Bu.ioer a eise bes eit.gen, 
der Waschlosung ganz o Erdalka |i ion en m.t 
so eine Wechselw.rkung der t ^ Waschwirk . 
den Tensiden ver ™ n ^ h r " hen DieS e Enthartung 
samkeit der Tens.de erhohan ^ _ hrung der 
kann erre.cht . w ^ c n he d Komp | e xsalze. Wen.ger 
Erdalkaliionen m l°*£ h ? *° P wenn die Gefahr 
erwunscht ist e.ne Ausf eJ ""J. Erd8 , kalisa lze 
besteht. dass sich u "' 0 ^ ° der Waschma- 
auf dem Gewebe oder au f Ted ^ ^ ^ 
5chinen.ederscW8gen N ejnes , e „. 

thode werden d.e New ender Wasch- 
austauschersgegend.e tr 

losungausgetauscht Na5 P 3 O l0 , ist em 

weitverbreiteter und I sehrw werd 
Waschinittelformu .erung . Fl _ ssen d 

jedoch fur d.e f^S^ng des Atgenwachs- 
Seen. d.h. fur eine S te.ge « vera ntwort- 
tums und des Sw««J2* ib . n vielen Lander n 
Bc h gemac ht. t s * ge troffen worden. um 

gesetzliche M 35 ^™^ in Waschmitteln zu 
den Anteil von Phosphaten 
beschranken. mnl . xierun gsmittel ist Trinatn- 
Ein uteres Komplexjeru g be , 
umnHrilotnaeetat. 3 Na Nl okologische Beden- 
dieser S^stanz bestehen e , t 

ken- da noch n«W|^ rmBt8 ,, e aus Gestemen 
dasNitnlotnacetatSchwe 

der Flusse und S^^tmplexierenden Bu.l- 
. ^S^Schonseit.ngerZeit 



delsublichen Waschmmelr werden m teung 
Matriumsilikate der molaren ox ^ ln 
N a 2 0:Si0 2 von etw _a 1 ./ > • - vQn Natriur nsi- 
der Patentliteratur d.e den h.n hat> 

den sich tone H,nwe.se ^ ndenZus8m . 
Verbindungenm-te.n o)len 
menseteunge.ngesetztwe gme 

Kristalline Natnumsilikate ^ s - nd 

N. l O:SW r V.rhS«tn« von «wj 1-2 sind 
zw ar im Prinzip lange _bekannt J ^.^ { . 
; n ach den bekannten^ Verfanre Analo . 
wendiger herzusteUen el .hre nur 
qa . Im allgememen Georau ^ Glasern - 

Verhinderung oder verl kr i S taUines Natn- 

2S f.onen und/oder Korro or £ fcn^ ^ schwach 
umsiUkatzuzufugen was iefl gnge 
saurem passer funkt.on-e ^ Natrium s,- 
g.b.n.v*teh.Z««^;^ n B ; WB ,„r.nthIr. 
likat hat und ob seine ^uy 
3 0 tungdient. Au{gab e, fur den Einsatz : ale 

Es bestand die Autge . „. |kate mlt be- 

Wasserenthartungsm-nelNat fmden 

senders hoher Wuksamte a Erfind ung .st 

Ein Gegenstend der vorteg Mr Enthar . 

35 die Verwendung von Natt Magne . 
tung von Wasser des_ c ^ nnzeichne t, dass es 
sium enthalt dadurch gekenn schichtf&rmi . 
sich bei den Sil.katen um kns Zusammensetzun g 
ge Natriums.l.kate a M Natrium 

« NaMSi x 0 2l+1 • V f ° e J B 8 u n S und x eine Zahl von 
oder Wasserstoff bedeu^ ^ 
, j9 bis 4 und y eme Zahl von d k r.stall.- 

Die erfindungsgemass verw rastere | e k- 

ne ° n H^™*™J^Z^ als schicht- 
45 tronenmikroskop.schen Autna 

f6 r?den bekannten ^^^^ 

mit Sauren und te^ 
5, entsprechenden Verb y 8ngege bene 

H 2 0 herstellen. Der ou zwi schen Kn- 

Wassergehalt ^f ^,^ Wasser. Vorzugs- 
8tBWW ThtM u Nat^m.BevorzugteWertefur 
we.se steht M I tur w- ders bevorzugt wer- 

ss x sind 2 oder 3 oder n. a Zusa mmensetzung 
den Verblndungen de jc h bei den erfindungs- 

6 charakterisieren. fQr x sind v.ele 

, n dem ■W^ ne " j " Natr iumsilikate be- 

65 konnen. 
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Beim Joint Commitee on Powder Diffraction 
StanXds° sind unter den fo.g.nd.r , Numrr tern 
Rontgenbeugungsdiagramme von ' entsprechen 
den Natriumsilikaten aufgefuhrt 8-1241, 
22 1 397 22-1 397 A, 19-1233. 19-1234, 19- 237. 5 
% 24-1123 24-1123A, 29-1261, 18-1242. 

22~1395 19-235 22-1396. 19-1236, 18-1240 
19 1232 18-1239. 12-102. 23-703, 25-1309. 

27 Sabei-en1ois7s^ " 

S Sic" ! mit Erfo.g erfindungsgemass e.nsetzen 

'"imVergleich zu den gebrauchlichen amorphen . 
Natriumsilikaten zeigen einige kristalline sch.cht- 
formige Natriumsilikate ein deutl.ch erhohtes 
KaSdevermogen. Dies gilt * B. fur die S, ka e 
nor Tahellen 1 und 3. und insbesondere fur das 
Na I*. <*c Tabelle 2. Die kristallinen : 

hirhtformiaen Natriumsilikate konnen die 
r m "r^ wVsserg,-.ar oder Wasserg.aslosun 
aTn in Wasch- und Reinigungsmrtteln ersetzen. 
lie konnen aber auch erganzend verwendet wer- 
d6 Sie kristallinen schichtformigen Natriumsiiika- 
te sind in Abhangigkeit von ihrem , NatnumgehaU 
teilweise nur begrenzt wasserlosl.ch oder sogar 

schwerldslich. , . 

Die im Vergleich zu amorphen Silikaten glei- 
cher Zusammensetzung erhohten wasserenthar- 
Lden Eigenschaften sind vermutlich auf den 
kristallinen, schichtform.gen Aufbac , und auf den 
erhohten Polymerisationsgrad des Sil.katgerusts 

auf das Kalkbindevermogen zeigt sich dann, dass 
bei gleicher analytischer ^ m A ^ nsetzu "? t 
deutlich unterschiedliche Werte m Abhang.gke.t 
vom kristallinen Aufbau (zu identrfmeren durch 
das Rontgenbeugungsdiagramm) erhalten wer- 

d Tn den Tabellen 1 bis 7 sind charakteristische 
Rontqenbeugungsreflexe (d-Werte .n 10-* cm) 
von kristallinen Natriumschichtsilikaten. die er- 
findungsgemass eingesetzt werden konnen. auf- 
gefuhrt. Besonders bevorzugt ist das S.l.kat ge- 
massTabelle 2. . , t-=k d I 

Die relativen Intensitaten werden in d«n Tabe - 
len 1 bis 7 als sst (sehr stark = 75 bis 100). st (stark 
- 50 Ms 75). m (mittel - 25 bis 50) und schw 
(schwach«0bis25)angegeben. 
[ E s gehort zu den charakterist.schen Eigen- 
schaften der erfindungsgemass emgesetzten Na- 
triumsilikate, dass sie mit Mineralsauren in die 
entsprechenden freien Kieselsauren uberfuhrt 
werden konnen. Sie verlieren dabe. te.lwe.se .hre 
Kristallinitat. . 

Durch potentiometrische -Titration mit e.ner 
Mineralsaure in wassriger Losung. vorzugsweise 
an feuchten Proben, lasst s,ch die lonenaus- 
tauschkapazitat des Natriumsilikats bestimmen. 
Durch parallele Bestimmung des Trocknungsver- 
lustes lassen sich die gefundenen Werte auf ge- 
trocknetes Produkt umrechnen. 



Zur Wasserenthartung werden bevorzugt Na- 
triumsilikate eingesetzt, die nach d.eser Bestinv 
mungsmethode lonenaustauschwerte von 400 
Es 1200 mmol Na*/100 g trockenes S.l.kat liefern. 
Besonders bevorzugt sind jene Silikate d.e .m 
wasserfreien Zustand etwa der Formel NaHS, ° 
entsprechen und eine Austauschkapaz.tat von 
etwa 500 bis 600 mmol Na + /100 g Produkt haben. 
Diese Produkte bestehen im wesentl.chen bus 
NaHSi 2 O s . Bevorzugt sind ferner )ene Produkte. 
die etwa 5 der Formel Na 3 Si,0 und e.ne Aus- 
tauschkapazitat von etwa 1000 b.s 1 100 mmol 
NaV100 g haben. Diese Produkte bestehen <m 
>AjoQpntlichen aus Na->Si 2 0 5 . 

Es konnen kristalline schichtformige Natr.ums;- 
likate naturlichen Ursprungs. aber auch syntheti- 
sche Produkte eingesetzt werden. 

Die Herstellung der kr.stallmen S. ikate kann 
aus amorphen glasartigen Natriumsilikaten erfo - 
gen und wird beispielsweise in Phys Chem. G as- 
ses 7 127-138 (1966) und Z. Knstallogr. 129. 
3961404 (1969) beschrieben. Auch andere Syn- 
thesewege sind moglich. 

insbesondere Na-SKS-6, welches dem 
5 S-Na 2 Si 2 0 5 ahnelt, und Na-SKS-7. welches dem 
R N8,Si 0 5 ahnelt. sind zur Wasserenthartung 
geeignet. Weiterhin konnen auch naturl.che kri- 
stalline Silikate der Formel Na 3 S, 2 0 5 . w.e Metros - 
lit eingesetzt werden, und auch hydrat.sierte 
o Rate wie der Kanemit. NaHSi 2 O s - y H 2 0. Fur die 
Enth^ungswirkung ist der Kristallwasser-Gehalt 
und das anhaftende Wasser unwesentlich. Daher 
werden Natriumsilikate bevorzugt, in denen y fur 
0 bis 2, insbesondere 0, steht. 
35 Die kristallinen schichtformigen Silikate kon- 

nen in reiner Form oder als Gemisch verschiede- 
ner Silikate eingesetzt werden. Es ist von Vorte.l. 
dass sie auch in Gegenwart von beliebigen ande- 
ren Wasserenthartungsmitteln verwendet wer- 
40 den konnen, beispielsweise zusammen mit Pen- 
tanatriumtriphosphat.Trinatriumnitnlotnsulfonat 
und/oder Zeolith A; aber auch Phosphonate Po- 
Ivcarboxylate oder andere amorphe oder kristalli- 
ne Silikate sowie Mischungen der erwahnten 
4S oder anderer Wasserenthartungsmittel konnen 
zusammen mit den kristallinen Natriumsilikaten 
verwendet werden. 

Die kristallinen schichtformigen Natriumsilika- 
te konnen auch durch lonenaustausch aus ent- 
50 sprechenden kristallinen freien Kieselsauren 
oder entsprechenden anderen Alkalisihkaten, ins- 
besondere Kalium- und Lithiums.l.katen mit 
Schichtstruktur hergestellt werden. Dieset 
lonenaustausch kann auch wahrend der Enthar- 
ss tunq von Wasser erfolgen, sofern Natnum.onen 
im Oberschuss vorhanden sind. Dies ist i i B. be. 
Einsatz der meisten Textil-Waschmittel der Fall. 

Die Kristallgrosse der erfindungsgemass e.n- 
qesetzten Natriumsilikate kann inweiten Grenzen 
eo schwanken. Diese Silikate konnen e.ne Grosse 
von etwa 0.01 urn bis etwa 1000 am. bevorzugt 
von 0 1-10 am haben. Es ist ein Vorteil der kristal- 
linen 'schichtformigen Natriumsilikate. dass s.e 
insbesondere im alkalischen Bereich der Wasch- 
es lauge bei einem pH-Wert von etwa 9-12 sow.e in 
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Gegenwart von Na*-lonen gut wirksam s.nd. Dies 
qilt auch fur Waschlaugen, die einen deutlicn 
kleineren Gehalt als etwa 350 mg CaO/l bzw. etwa 
144 mg MgO/l haben. Auch d.e Anwesenheit 
qrosserer Na+-Konzentrationen, die in Wasch- 
mitteln iiblich sind, verringert die wasserenthar- 
tende Wirksamkeit der erfindungsgemassen Na- 
triumsilikate nur unwesentlich. KVKtffir 
Deshalb lassen sich die kristallmen sch.chtfor- 
miqen Natriumsilikate vorteilhafterweise in 
Wasch- und Reinigungsmitteln (insbesondere 
Geschirrspulmitteln) als Builder ..einsetzen. Die 
Gegenwart von Tensiden bee.ntrachtigt die Wir- 
kung der Natriumsilikate nicht. Wasch- und Rei- 
niqungsmittel die solche Natriumsilikate als Buil- 
der und ausserdem Tenside enthalten. s.nd eben- 
falls Gegenstand der Erfindung. 

Gegenstand der Erfindung ist weiterhm em 
Verfahren zur Enthartung von Wasser, das Laici- 
um und/oder Magnesium-lonen sowie Natrium- 
ionen enthalt und einen pH-Wert von etwa 8 b.s 
12 aufweist durch Zusatz eines Natriurns.l.kates 
dadurch gekennzeichnet, dass es s,ch bei Silikat 
urn ein kristallines schichtformiges Natr.ums.hkat 
der Zusammensetzung NaMSi x 0 2xTl ■ y H 2 0 han- 
delt wobei M Natrium oder Wasserstoff bedeu- 
tet und x eine Zahl von 1,9 bis 4 und y erne Zahl 
von 0 bis 20 ist. Bei diesem Enthartungsverfahren 
wird die Reaktionsmischung vorzugswe.se in Be- 
wequng gehalten. 

Die Wirksamkeit des erfindungsgemass e.nge- 
setzten Wasserenthartungsmittels sow.e des 
Verfahrens zur Enthartung von Wasser lasst s.ch 
dadurch uberprufen. dass eine Calcium- bzw. 
Magnesiumchloridlosung mit verdunnter Natron- 
lauge auf einen pH-Wert von 10 e.ngestellt und 
mit dem Mittel versetzt wird. Die erhaltene Sus- 
pension wird im a.lgemeinen 15 Minuten be. 
Raumtemperatur (etwa 22-26°C) geruhrt, danach 
wird der in der Suspension vorhandene Feststoff 
abfiltriert. Anschliessend bestimmt man ate 
Restharte des Filtrats und errechnet aus der D.t- 
ferenz zur Ausgangsharte die Vermmderung der 
Ca2 + - bzw Mg 2+ -Konzentration, die mit der tin- 
waage des erfindungsgemassen Wasserenthar- 
tungsmittels in Beziehung gesetzt wird. Be. der 
Einwaage wird ein vorhandener Wasserante.l des 
Wasserenthartungsmittels miterfasst der s.ch 
durch Trocknung bei 400°C ermitteln lasst. Man 
erhalt so das Ca- bzw. Mg-Bindevermogen wel- 
ches in mg CaO bzw. mg MgO pro g kr.sta lines 
schichtfbrmiges Natriumsilikat (wasserfrei) an- 
gegeben wird. Die folgende Gleichung zeigt, wie 
das Ca-Bindevermogen berechnet wird 



Bei dieser Bestimmungsmethode wird nur der 
Anteil der Wasserenthartung erfasst, der durch 
lonenaustausch und ggf. durch Fallung verur- 
sacht worden ist. Nicht erfasst wird die komple- 
xierende Wirkung des gelosten kristallmen 
schichtformigen Natriumsilikats. welche insbe- 
sondere bei geringeren pH-Werten an Bedeu- 
tung gewinnen kann. Die tatsachliche wasserent- 
hartende Wirkung ist deshalb grosser als durch 
diese Bestimmungsmethode ermittelt wird. 

Die Grosse des Ca- und Mg-Bindevermogens 
ist sowohl von der Erdalkalikonzentration der 
Ausgangslosung. von der Einwaage bzw.. dam.t 
verbunden, der angestrebten Restharte, der 
Temperatur. vom P H-Wert, der Korngrosse des 
Sllikats. der Applikationsform (gelost als Hydrat, 
wasserfrei, spruhgetrocknet mit anderen Sub- 
stanzen usw.). der Austauschdauer dem Natri- 
umqehalt des Silikates und insbesondere von der 
Kristallstruktur abhangig. Bevorzugt sind 
pH-Werte von 9.5-11,5. 

Fur die Austauschdauer ex.stiert im allgemei- 
nen ein Optimum, da in wassriger Losung erne 
langsame Hydrolyse des Silikats stattf.ndet. Vor- 
zugsweise wird man das Silikat 5 bis 240 mm. ins- 
besondere 10-60 min mit dem zu enthartenden 
Wasser in Kontakt bringen. Die Menge Natriumsi- 
likat muss fur eine vollstandige Enthartung (falls 
weitere Enthartungsmittel fehlen) den Harteoe- 
. standteilen mindestens aquivalent se.n. Grossen- 
ordnungsmassig enthalt das zu enthartende 
Wasser 10-200 mg MgO/l und 50-500 mg CaO/l. 
insbesondere 20-100 mg MgO/l und 60-350 mg 
CaO/l Ein hoher Natriurngehalt des kristallmen 
5 Natriumsilikats bedeutet im allgemeinen auch 
eine hohe spezifische Austauschkapazitat. 

Grundsatzlichwird der Wert des Calcium- bzw. 
Maqnesium-Bindevermogens, bezogen auf die 
Einwaage durch hohe Ausgangskonzentrat.onen 
io an Calcium- und Magnesium-lonen erhoht. Bei 
verqleichenden Untersuchungen der Wasserent- 
hartung ist es daher wichtig zu beachten welche 
Ausgangsharte gewahlt wurde. Entscheidend ,st 
weiterhin die angestrebte Restharte; dam.t ge- 
45 koppeit ist die notwendige Menge an kristall.nem 
schichtformigem Natriumsilikat, das zugesetzt 
werden muss. Es hat sich gezeigt. dass zur Ver- 
minderung einer kleinen Restharte eine uberpro- 
portionale Menge Wasserenthartungsmittel zu- 
50 gesetzt werden muss. 

Bei Zusatz von 500 mg knstallinem Na 2 S. 2 0 5 , 
welches charakteristische Rontgenbeugungs- 
reflexe bei (3.97 ±0.08) • 10- cm sowie 
(2,43 ± 0,5) • 10- 8 cm (mit geringerer Intensitat) hat 



Ca-Bindevermogen 



mg CaO (Ausgangslosung) - mg CaO (Restharte) 
Einwaage krist. schichtf . Natriumsilikat (wasserfr 



(Na-SKS-6), zu 1 I wassriger Losung. die etwa 300 
mg CaO enthalt und einen pH-Wert von 10 hat, 
wird bei Raumtemperatur nach der beschnebe- 
nen Bestimmungsmethode ein Ca-B.ndevermo- 
qen von etwa 150 bis nahezu 200 mg CaO/g kn- 
St.mn.rn Na 2 Si 2 0 5 ermittelt. Wird 1 1 einer wassn- 
gen Losung. die etwa 200 mg MgO enthalt und 



einen pH-Wert von 10 hat, mit etwa 500 mg kri- 
stallinem Na 2 Si 2 0 6 versetzt, so kann eine Redu- 
zierung der gelosten Mg^-lonen erreicht wer- 
den die einem Mg-Bindevermbgen von etwa 
160-170 mgMgO/gNa 2 Si 2 0 5 entspr.cht 

Die Erfindung wird durch die folgenden Bei- 
spiele nahererlautert. 
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alziumbindevermogen von 



Die untersuchten kristallinen Natriumsil.kate 
der Zusammensetzung Na 2 Si 2 0 5 ze.gen die in den 
TabeM^n 11 bis 16 aufgefuhrten Rontgenbeu- 
gungsd^gramme. Die Proben 1 bis 4 warden 
durch Kristaiiisation von rontgenamorphem Na- 
triumsilikat des Moduls (Molverhaltnis Si0 2 / 
Na O) 2 0 bei 550 bis 800°C hergestellt. Der zum 
Ve gleich untersuchte Zeolith A (Natriumform) 
hateinen Wassergehalt von 17,1%; sein Rontgen- 
Eeugungsdiagramm ist in Tabelle 13 aufgefuhrt. 

Das Kalzium- bzw. Magnes.um-Bindevermo- 
oen wurde bestimmt, indem zu einer CaCI 2 -Lo- 
sung bzw. MgCl r L6sung. die mit verdunntei • Na- 
tronlauge auf pH 10 eingestelit und deren Gehalt 
durch Titration mit EDTA-Losung bestimmt wor- 
den war eine bestimmte Menge des kristallinen 
Silikats gegeben wurde. Die Reaktionsmischung 
wurde im allgemeinen 15 Minuten geruhrt und 
anschliessend uber ein Blauband-Filter f.ltr.ert. 
Im Filtrat wurde der Gehalt an Kalzium- bzw. M - 
qnesium-lonen durch Titration mit EDTA be- 
stimmt Bei dieser Bestimmungsmethode wer- 
den losliche Komplexe des Wasserenthartungs- 
mittels mit den Magnesium- und den Kalzmm- 
lonen nicht von diesen lonen unterschieden. Die 
tatsachliche Wasserenthartung ist deshalb gros- 
ser als sie nach dieser Methode gefunden und in 
den Tabellen angegeben wird. Die Vers uchser- 
gebnisse sind in den Tabellen 8 und 9 aufgefuhrt. 

Diese Ergebnisse zeigen. dass die untersuch- 
ten kristallinen Natriumsilikate der Zusammen- 
setzung Na 2 Si 2 0 5 beim Kalziumbindevermogen 
etwa ein gleich gutes Ergebnis liefern wie Zeolith 
A diesem teilweise sogar uberlegen sind. Eine 
deutliche Uberlegenheit zeigt sich gegenuber 
Zeolith A beim Magnesium-Bindevermogen. 

In Tabelle 10 sind die Ergebnisse aufgefuhrt. 
die bei der Bestimmung des Kalzium-Bmdever- 
mogens einer Kombination des erhndungsge- 
mass eingesetzten Wasserenthartungsmittels 
mit anderen Wasserenthartungsmitteln erhalten 
wurden. Der Vergleich von Besspiel 22 mit 21 und 
Beispiel 24 mit 23 zeigt jeweils, dass durch den 
Zusatz von kristallinem Na 2 Si 2 0 5 die Gesamtwir 
kung der Wasserenthartung deutlich erhoht wird 
Ferner wurde gepruft, ob die kristallinen Natn 
umsilikate auch nach starker Beanspruchung un 
ter Hydrolysebedingungen noch ein Bindevermo 
gen fur Kalzium zeigen. In Beispiel 25 wurden 
200 ml der Probe 2 in 10 ml entionisiertem Wasser 
aufgekocht. Dabei loste sich die Substanz zu 
einer leicht truben Losung. Nach dem Abkuhlen 
wurde diese zu 200 ml einer Kalziumlosung ent- 
sprechend Beispiel 8 gegeben. Es wurde em Kal- 
zium-Bindevermogen von 111 mg CaO/g Probe l 
gefunden. 

Ein kristallines Hydrolyseprodukt von Probe 2 
einer Zusammensetzung von etwa NaHSi 2 O s -y 
H,0 wurde erhalten, als die Probe 2 mit Wasser 
aufgeschlammt, filtriert und getrocknet wurde. 
Das Rontgenbeugungsdiagramm des bei 10b ^ 
getrockneten Produktes wird in Tabelle 16 aufge- 
fuhrt Die Substanz hat unter den Bedmgungen 



von Beispiel 8 eir 
124mgCaO/g. 

Ein rontgenamorphes Natriumsilikat mit glei- 
cher Zusammensetzung wie die Proben 1 bis 4 
wird erhalten, wenn Wasserglaslosung mit e.nem 
Molverhaltnis von Si0 2 /Na 2 0 von etwa 2.06:1 
zwei Stunden auf 500°C erhitzt wird. Be. einer 
analogen Bestimmung des Kalziumbindevermo- 
gens wurden Werte von 0 bis 40 mg CaO/g amor- 
phes Silikat erhalten (vgl. Beispiel 26). 

Tabelle 1 
Na-SKS-5 



d(10- s cm) 



rel. Intensitat 



4,92 
3,95 
3,85 
3,77 
3,29 
3,20 
2,64 
2,53 
2,45 
2,41 
2,38 



(±0,10 
(± 0,08) 
(± 0.08) 
(± 0,08) 
(± 0,07) 
(±0.06) 
(±0,05) 
[± 0,05) 
(±0.05) 
(± 0.05) 
(±0,05) 



schw 

schw 
m-st 



30 








Tabelle 2 






Na-SKS-6 




& d(10- B cm) 




rel. Intensitat 



4,92 
3,97 
3,79 
3,31 
3.02 
2,85 
2,65 
2.49 



(±0.10) 


schw 


(± 0,08) 


sst 


(±0,08) 


m-st 


(± 0,07) 




(± 0,06) 


schw- 


(±0,06) 


schw 


(±0,05) 


schw 


(±0,05) 


schw 


(± 0,05) 







Tabelle 3 






Na-SKS-7 




d(10-*cm) 




rel. Intensitat 



7.96 
6,00 
5.4S 
4,92 
4,30 
4,15 
3,96 
3,78 
3,63 
3.31 
3,12 



(±0.16) 
(±0.12) 
(±0,11) 
(±0,11) 
(±0,09) 
(±0,08) 
(±0,08) 
(±0,08) 
(±0,07) 
(±0,07) 
(± 0,06) 



st-sst 

schw 

schw 

m 

st 

st-sst 



schw 
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TabeUe6(Fortsetzung) 
Tabelle3(Fortsetzung) Na-SKS-10 



Na-SKS-7 — rel.lntensitat 



rel. Intensitat 



d (10- B cm) 



, rei. initsi>3iiai ■ 

d__f____ _ s _ — j 

, 08 (±0.06) schw-m J (±0i06 ) schw-st 

2 97 + 0.06) st - sst 2 33 (±0,05) schw-m 

2 ' 9 ' ■■0.06] schw , 0 JJ} (± o.04) schw-m 

0,05) schw-m ; ■ — ■ 



2,85 
2 70 

266 ( ±0 ' 05 ) 

2 ' i63 (±0,05) 



3,94 



schw Tabel!e7 
(±0,06) SC * W ~™ Na-SKS-13 



2.54 |±?S -hw-m 



7 m ixvj.uj — ib • , ..... 

2'.43 U05)____t ~~ 



fi o 7 (±0,13) 
Tabe!le4 J-^ (± 0-0 8) "i-st 

Na-SKS-11 *> 3 ; 87 (±0.08) sst 



(±o',07) m-st 

rel.lntensitat ^ (±0.06) schw-m 

d(10___ . "J ±0.06) schw-m 

-— (+0 12) schw (±0,05) schw-m 

6 5 ° 8 8 8 ± 0 12 schw-m _ 2.67 (± 0,05) schw-m 

5 ' 88 unna sst f'_ +D051 schw-m 



(to'.OB) sst 231 (±0,05) 

(±0,07) schw-m 



4,22 

3 ' 03 hnSe! S m ChW " m Na-SKS-5 lasst sich herstellen gemass Glas- 

. . 3o mnge y herstellen gemass Zeit- 

4 06 (±0.08) SO J W "" , „ f 37 S .200 11964). towl.g.n.Sts Z..t- 

" «Mft«0rKri4. 9 ,»o 9 ,\29.3 l 96^4(,S09,.E 5 ih- 



3 62 (± 0.07) sst ne l sKS 9°l«t sich herstellen 0 am« s Bull 

IBS ±0.07) s, " SSt « Min Crist 95 , 371 -382 (1972 . E; 

353 ±0.07) »: sst S ~', -i. u'naS™ Zusamm.nsetzuns 

3 26 ±0-07) s *w-rn „ wars, de ung.f.hr Mfum hat 

«■ IJSSi Sw-: rN S ?° S m . H r?7^9.Da 5 Hvr J ,„, v seprod ukt v„n 

f 4 J_____J^1__ ^ SKsTle herstellen s emis S Bu.. 

s&5ft«:™ s 

rel. Intensitat 

___lf!l__ 60 mt Ua SKS . 13 lasst sich herstellen gemass Bull. 

^ (^T^ m : SSt m So" fra^c Mln S . Crist., 95, 371-382 (1972). Das 

ci7 (±0.10) schw-m Rontaenspektrum hat die Nummer 27-708. Das 

JJJ (±0,08) sst SH.t die ungefahre Zusammensetzung 

i% l«S?> r - 65 NaHSi2 ° 6 - 



II 



II 



lis 3 
I 



i 



usillPIIIPl 
SI I is - ' : ' ■ r: 



III |ut.i.!n»»'-»«S = t 



: 2 s o>o 



13 
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Tabelle 1 1 



O ro £ 



4.30 
12.80 
14.60 
18,00 
19.70 
20,70 
21,10 
21,40 
21.80 
22.40 
23,00 
23,45 
24.45 
25,80 
26,95 
27,80 
28,75 
29,15 
29.55 
30.05 
30,75 
31.45 
32,85 
33,30 
33,75 
34,70 
34,95 
35.35 
36.00 
36.60 
37.00 
37,95 
39,15 



d(10- 8 cm) 

20,5 
6,91 
6,06 
4,92 
4,50 
4,29 
4,21 
4,15 
4,07 
3,97 
3,86 
3,79 
3,54 
3,45 
3,31 
3,21 
3,10 
3,06 
3.02 
2.97 
2,91 
2,84 
2,72 
2,69 
2,65 
2,58 
2.57 
2,54 
2.49 
2.45 
2,43 
2,37 
2,30 



d (10- 8 cm) 



12,80 
14,60 
18,00 
21,10 
21,70 
22,40 
23,00 
23.45 
24,40 
25,80 



6.91 


3 


6,06 


9 


4,92 


12 


4,21 


13 


4,09 


4 


3,97 


100 


3,86 


6 


3,79 


38 


3,64 


8 


3,45 


8 


3,31 


9 


3.22 


2 



TabeUe12(Fortsetzung) 



Probe 2 
2THETA 



28,70 

29,50 

30,70 

31,40 

32,80 

33,80 

34,90 

35.30 

35,95 

36,50 

37,00 

37,95 

39.20 



2THETA 



4,40 
11,40 
14,75 
16,15 
18,00 
20,65 
21,40 
22,40 
22.45 
23.00 
23.5-0 
24.48 
25,80 
26.90 
27,70 
28.63 
28,95 
29,20 
29.50 
30,03 
30,70 
31,40 
32,80 
33.20 
33.60 
34.00 
34.55 
35,00 
35,35 
35,95 
36,90 
38.55 
39,60 



d (10-o cm) 

3,11 

3,03 

2.91 

2,85 

2,73 

2,65 

2.57 

2,54 

2.50 

2.46 

2,43 

2,37 

2,30 



2THETA 



d(10- e cm) 



d(10- B cm) 



20,1 
7,96 
6,00 
5,48 
4,92 
4,30 
4,15 
3,97 
3,96 
3,86 
3,78 
3,63 
3.45 
3,31 
3,22 
2,12 
3.08 
3,06 
3,03 
2,97 
2,91 
2,85 
2,73 
2,70 
2,66 
2,63 
2,59 
2,56 
2,54 
2,50 
2.43 
2,33 
2,27 



9,20 
12.80 
14,60 
17.95 
21,15 
22,40 
23,00 
23,50 
24,45 
25.55 
25.80 
26.92 
27.70 
28,65 
29,50 
30,10 
30,75 
31,45 
32.65 
33,80 
35.30 
35.95 
36,10 
36,60 
37,05 
37.60 



7,10 
10,10 
12,40 
16.05 
17,60 
20.35 
21,30 
21,60 
22,75 
23,90 
25,00 
26,05 
27.05 
28,95 
29,90 
30,75 
32,50 
33,30 
34,10 
35.70 
36.45 
37,95 
40,05 



9,60 

6,91 

6,06 

4,94 

4,20 

3,97 

3,86 

3,78 

3,64 

3,48 

3,45 

3,31 

3,22 

3,11 

3,03 

2,97 

2.91 

2.84 

2,74 

2,65 

2,54 

2,50 

2.49 

2.45 

2,42 

2.39 




8,75 
7,13 
5,52 
5,03 
4,36 
4,17 
4.11 
3,91 
3.72 
3.56 
3.42 
3,29 
3,08 
2.99 
2.91 
2,75 
2,69 
2,63 
2,51 
2,46 
2.37 
2,25 
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Hydrolyseproduktv^ 
2THETA dHO-acm) 



Tabe«e2 (Fortsetzun. 
Na-SKS-13 




1. Verwendung von nm un d/oder Ma- 

hartung voo Wb sser das ^Tnzeichnet, dass 

es sich be> den S |ka en urn nsetzun g 
mige Natr.ums.Ukate der Z ^ 

2 . Verwendung nach Ansp scnicnt fdrmi- 
kennzeichnet dass e.n . knsta h ch3 . 

rakterist.scheReflexe.rn ^ icnt; 
grammeinerderTabellenlb.sye 

Tabelle 1 
Na-SKS-5 




EP0164514B1 



T B belle5(Fortsetzung) 
Na-SKS-10 




3 . Verwendung gemass .Anspruch 1 dadurch 
gekennzeichnet. da s man Zusammen . 
schichtfornmges Natr ^msi ikbi u 

4. Verwendung gemas Anspruch V 

kennzeichnet. dass das zu i e pH -Wert 
bereits Natriumionen enthalt und e.nen pn 
von8bis12aufweist. 



, u , Pnthartunq von Wasser, das 

6. Verfahren zur E n t h a rt 9 sQwie Na . 

Calcium und ode Mjg. •«'" H . w „ rt von e twa 8 
tr.utn.onen enth ^ u " de £ mes Nat riumsilika- 
biSl H^raekSnzeicn n et. dass es sich be- 
tes, dadurch 9 eke " n . Z r ;. taUines sc hichtf6rm.ges 
dem Silikal : u rn em kr staU,ne z S usammenseUun g 
Natriums.l.kat oe ■ M Ngtrium 

NaMSi,0 2x+ ,-Y H a 0 ■ handei ^ ^ 

oder Wasserstoff bede utet ui -m 
, .9 bis 4 und y eine Zah. von 0 b,« JO ,st 
7. Verfahren gem»BB Anspruch 7 

£>T™«« n.a.ma.200 mg 

T&nac,Ansp^ 
kennzeichnet, dass das sch'ch«° 9 Wasserent . 
silikat in Kombination mit anoer 

l^bi. 20 ist, ai^B U ^e-nthalten. 

1 °- Mit hn Lt'Sai'" no S mindestens ein Was- 
kennzeichnet. dass es noc bestehend 3 us 

serenthartungsm.ttel de brupp . |otrjsul . 
r en r?eS tr A Photpnonate 3 Polycarboxylate. 
irrpSt^e'und'andere kristalline SH.kate 

en ! h§lt M>,oi npmass Anspruch 9, dadurch ge- 
entspricht: 

Tabellel 
Na-SKS-5 



d(10- 8 cm) 



4,92 
3,95 
3,85 
3,77 
3,29 
3.20 
2.64 
2.53 
2.45 
2,41 
2.38 



(+0.10 

(± 0.08) 

(±0.08) 

(+0,08) 

(+0,07) 

(± 0.06) 

(±0.05) 

(±0,05) 

(±0.05) 

(±0,05) 

(±0,05) 



rel. Intensitat 

m-st 

schw 

m-st 

st-st 

sst 

schw 

schw-m 

schw 

m-st 

schw 

schw 



d (10-b cm) 



3.06 
2.97 
2.85 
2,70 
2,66 
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Tabelle 5 

Tabelle2 Na-SKS-9 



Na-SKS-6 



d (10- 8 cm 



~~ 779 (±0.16) m-sst 

4 92 (±0,10) schw 4 - 68 (±009) m _ ss t 

3 97 (+ 0.08) sst • (±0,08) sohw-m 

3 79 (±0.08) m-st ■ (± 0 08) schw-m 

3.31 (±0.07) schw ■ (± 008) sch w-m 

3,02 (±0.06) schw-m *• Qfil) sst 

2 85 (±0.06) schw ■ (±0.07) st _ ss t 

2.65 (±0,05) schw £ (±0 07) st-sst 

2 49 (±0.05) schw (±0.07) schw-m 

243 (±0,05) m • (±0,06) schw-m 

_ 2 ' 72 (+ 0,05) schw-m 

2 46 (±0.05) schw-m^ 





Tabelle 3 
Na-SKS-7 
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Tabelle 6 
Na-SKS-10 




d (10-s cm) 




rel. Intensitat 


d (10-« cm) 




rel. Intensitat 



(±0.16) schw 
(±0.12) st-sst » ™* 

5.48 (±0.11) Jfj, 4,02 



.92 (±0.n) schw 3.65 

(±0,09) m 345 

(±0.08) st 3 ? 

(±0.03) st-sst 30 3u 

0,03) m-st 248 

v „0,07) sst 132 

(± 0.07) schw 2 Q1 

(±0.05) schw-m 

(± 0,05) schw-m 

• ■ 0,06) m-s' 



4,30 
4,15 
3,95 

3.78 (±°.° 3 ) 
3,63 

3.12 (±0.05) 



(±0,21) 


m-sst 


(±0,10) 




(± 0,08) 


sst 


(±0.07) 


m-st 


(±0,07) 


m-sst 


(±0.06) 


m-sst 


(± 0.06) 


schw-st 


(± 0.05) 


m-sst 


(± 0.05) 


schw-m 


(± 0,04) 


schw-m 



Tabelle 7 



(±0.05) st - ss; Na-SKS-13 
(± 0.05) scnv ' 



(±0.05) schw-m ^ d(10-«cm) 

(± 0,05) m-s; ■ — — " 

2 63 ±0.05) -hv, 6 37 ±° 0 ; Q 3 8 



2.54 (±0.05 »J w - n ' \* (±0.07) 

2 43 (±^°1^_____1^ — as 3.58 (± 0,06) schw-m 

3.20 ±Q schw-m 

lit ± 0.05) schw-m 

\% ±0.05) schw-m 
Tabelle 4 5fl j^_____J±^)_^ 
Na-SKS-11 



rel. Intensitat 



Claims 

_ . \ Tn e use of a sodium silicate for softening 

6 08 (±0,12) schw t containing calcium and/or magnesium, 

5*88 ± 0.12) schw-m wherein the silicate is a lamellar crystal!.™ sod.- 

lf 2 ±0,08 sst um silicate having the composition 

3 26 ±0.07) schw-m NaMSi,0 2l+ , • y H 2 0, in which M denotes sod.um 

3 03 (±0.06) schw-m or hydrogen, x is a number from 1 .9 to 4 and y IS a 

294 (±0,06) m „ numb er from 0 to 20. . . 

2 ' 8 g (±0,06) schw 2 The use as claimed in claim 1. wherein a 

2 64 (±0.05) schw-m lamellar crystalline sodium silicatejs employed. 

2 56 (± 0,05) schw-m the characte ristic reflections of which in the X- 

2 ' 49 (±0.05) schw rgy diffra ction diagram correspond to one or 

243 (±0,05) schw 65 Tab !es1to7: 



12 
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d(10- 8 cm) 



7.96 

6.00 

5.48 

4.92 

4.30 

4.15 

3.95 

3.78 

3.63 

3.31 

3.12 

3.08 

3.06 

2.97 

2.85 

2.70 

2.66 

2.63 

2.59 

2.54 

2.43 



Table 3 
Na-SKS-7 



Table 6 
Na-SKS-10 



(±0.16) 
(+0.12) 
(±0.11) 
(±0-11) 
(± 0.09) 
(± 0.08) 
(±0.08) 
(±0.08) 
(±0.07) 
(+0.07) 
(± 0.06) 
(± 0.06) 
(+ 0.06) 
(± 0.06) 
(±0.06) 
(± 0.05) 
(± 0.05) 
(± 0.05) 
(+0.06) 
(± 0.05) 
(± 0.05) 



d(10- 8 cm) 

10.3 
5.17 
4.02 
3.65 
3.45 
3.17 
3.11 
2.48 
2.33 
2.01 



(±0.21) 
(±0.10) 
(±0.08) 
(±0.07) 
(±0.07) 
(±0.06) 
(±0.06) 
(± 0.05) 
(±0.05) 
(±004) 



vst 

m-st 

m-vst 

m-vst 

w-st 

rn-vst 

w-m 

w-m 
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Table 7 (cont.) 
Na-SKS-13 



Table 1 
Na-SKS-5 



d(10- B cm) 



rel. intensity 



d (10- 8 cm) 



3.20 
3.04 
2.67 
2.45 
2.31 



(± 0.06) 
(± 0.06) 
(±0.05) 
(+0.05) 
(+0.05) 



3 The use as claimed in claim 1 wherein a 
lameUar crystalline sodium silicate having the 
composition NaMSi 2 0 5 - y H,0 isemptoyed 

^^^^^ , 
stance and detained by potent.om.tr.c t,t-»- 

•ttiSSSSL. i. *<* «. 

water to be softened already contains sodium 

calcium and/or maanesium ,ons and sodium ions 
S a pH of .bout 8 to .2 by add , bono, a o- 

Sn,MS. Sf , V "A "bich 9 M denotes so- : 
^ or bv*09-.' <• ■"»""'•' "° m ' 9 '° 4 
'VZSS'i'i- dS ' m '■ ""Than 

*oTn",..,Y ".0. tf.ro" "iT-'o" 

-i^y^raS-^rb-tlliS^nd 

other crystalline silicates _ char3C ter- 

11. An agent as cla.med in claim a ' c " d 
ized in that the lamellar crystalline sodium srf.cate 
has an X-ray diffraction diagram cataloged by the 
"nt Committee on Powder Diffraction Stan- 

Itim 12-102. 23-703, 25-1309, 27-708 and 

27 n°An agent as claimed in claim 9, wherein a 
..rtillar crystalline sodium silicate is employed. 
ST charaSstic reflections of which corre- 
spond to any one of Tables 1 to 7: 



4.92 
3.95 
3.85 
3.77 
3.29 
3.20 
2.64 
2.53 
2.45 
2.41 
2.38 



(±0.10 

(+0.08) 

(±0.08) 

(± 0.08) 

(±0.07) 

(± 0.06) 

(± 0.05) 

(± 0.05) 

(±0.05) 

(±0.05) 

(±0.05) 



d (10- 8 cm) 



4.92 
3.97 
3.79 
3.31 
3.02 
2.85 
2.65 
2.49 
2.43 



d (10- 8 cm) 



7.96 

6.00 

5.48 

4.92 

4.30 

4.15 

3.96 

3.78 

3.63 

3.31 

3.12 

3.08 

3.06 

2.97 

2.85 

2.70 

2.66 

2.63 

2.59 

2.54 

2.43 



Table 2 
Na-SKS-6 



(±0.10) 
(±0.08) 
(± 0-08) 
(±0.07) 
(± 0.06) 
(± 0.06) 
(±0.05) 
(±0.05) 
(±0.05) 



Table 3 
Na-SKS-7 



(±0.16) 

(±0.12) 

(±0.11) 

(±0.11) 

(±0.09) 

(±0.08) 

(±0.08) 

(±0.08) 

(±0.07) 

(±0.07) 

(±0.06) 

(±0.06) 

(±0.06) 

(±0.06) 

(±0.06) 

(± 0.05) 

(±0.05) 

(±0.05) 

(±0.06) 

(±0.05) 

(±0.05) 
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Table 7 (cont.) 



Table 4 
Na-SKS-11 



d(!0- 8 cm) 



Na-SKS-13 


d(10- 8 cm) 




re l. intensity 


3.20 
3.04 
2.67 
2.45 
2.31 


(+ 0.06) 
(+0.06) 
(±0.05) 
(±0.05) 
(±0.05) 


w-m 
w-m 



Revendications 



Ls Pny llosUic M at ^f 0 S ° d TH'o ou M est le sc- 
dium ou I'hydrogene, e. x esi u 
*" ? Y , ? iTrtio^elontarelendication 1 . caracte- 
2. utilisation sewn llasili cate de so- 

" stX dYn TZ Jeions caractensu 
au« sur diaramm. de diffraction das rayons 
nr™.P0ndiTrund.sT.ble.ux1»7. 




Tableau 6 
Na-SKS-10 



d(10-«cm} 



7,96 

6.00 

5.48 

4.92 

4.30 

4,15 

3.96 

3,78 

3,63 

3,31 

3,12 

3.08 

3.06 

2.97 

2.85 

2,70 

2,66 

2.63 

2,59 

2.54 

2,43 



d (10- 6 cm) 



4,22 
3,26 
3,03 
2,94 
2,89 
2,64 
2,56 
2,49 
2.43 



(+0.16) 

(±0.12) 

(±0,11) 

(±0,11) 

(± 0.09) 

(±0,08) 

(±0,08) 

(±0,08) 

(± 0,07) 

(±0.07) 

(±0,06) 

(±0.06) 

(±0,06) 

(±0,06) 

(±0,06) 

(+0,05) 

(± 0,05) 

(±0,05) 

(±0,06) 

(±0,05) 

(± 0,05) 



d(10- 8 cm) 

10,3 
5,17 
4,02 
3.65 
3,45 
3.17 
3,11 
2,48 
2,33 
2.01 



(±0,21) 
(±0,10) 
(±0.08) 
(±0,07) 
(±0.07) 
(±0.06) 
(± 0,06) 
(± 0.05) 
(±0,05) 
(± 0.04) 



fai-m 
tf 

m-f 



fai-f 
m-tf 
fai-m 



Tableau 7 
Na-SKS-13 



d(10- 8 cm) 



Tableau 4 
Na-SKS-11 



6,37 
4,04 
3,87 
3,58 
3,20 
3,04 
2,67 
2,45 
2.31 



(±0,13) 
(±0.08) 
(±0,08) 
(±0.07) 
(± 0,06) 
(± 0,06) 
(± 0,05) 
(±0,05) 
(+ 0,05) 



fai-m 
fai-m 



(±0,12) 
(±0,12) 
(±0,08) 
(± 0.07) 
(±0,06) 
(± 0.06) 
(± 0.06) 
(± 0,05) 
(±0,05) 
(±0,05) 
(±0,05) 



Tableau 5 
Na-SKS-9 



d(10- B cm) 

7,79 
4,68 
4.06 
3,94 
3,86 
3,62 
3,55 
3,53 
3,26 
3.18 
2.72 
2,46 



Intensite rel. 



(±0,16) 
(±0,09) 
(± 0,08) 
(±0,08) 
(±0,08) 
(± 0,07) 
(± 0,07) 
(± 0.07) 
(± 0,07) 
(± 0.06) 
(±0,05) 
(± 0.05) 



fai-m 
fai-m 



3 Utilisation selon la revendication 1 caracte- 
risee en ce qu'on utilise un phyllos.l.cate de 
sodfum cnstalli, ayant la compo.,t,on 
Tu^la^selon.areveod ? tion1~ 
risee en ce que le phyllosilicate de sodium cnstal- 
n presente une capacite d'echange d 'onsdeAOO 
•1200 mmol Na-/100 g de product (calcu ee , sur la 
substance anhydre et determines par t. rage po- 
tentiometrique a .'aide dun ac.de m.ne al) 

5 Utilisation selon la revendication 1 ca acte 
risee en ce que I'eau a adoucir contient deja des 
ions sodium et a un pH de 8 a 12. 

6 Precede d'adoucissement d'une eau conte- 
nant des ions calcium et/ou magnesium, ams. 
que des ions sodium, et ayant un pH d env.ro ,8a 
12 par addition d"un silicate de sod.um. caracte 
rise en ce que le silicate est un phyllos.hcate de 
sodium Iristallin ayant la composition 
S^iO .« H,0 ou M est le sodium ou 
^feJxestunnornbredel^M.etyest 

T^Ss^on . a revendication 7 caracteri- 
. „„ " aue i-eau a adoucir contient au maxi- 
, mum 500mg Ca 3 0/l et au maximum 200 mg 

M R°Procede selon la revendication 7, caracteri- 
se en ce que le phyllosilicate de sodium est utrf.se 
S e 6 n combinaison P avec d'autres agents d'adoucs- 
;5 sementde I'eau. 
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, Produce d.tergeo^co^an^s sujfac- 

tifs at des «««^!/ B ^r.unpMlo.i!ioa- 
contiennent en tant q > |g com p OSltl on 

te d e sod.um cnswum ^ ^ sodium QU 

terises en ce qu .1 co < appartena nt au 

agent d'adouc.ssement penta so- 
groupe comprenant le tr p £ |a zeolite 

A , des Ph^P^et 'd autres silicates cristaU.ns. 
silicates amorpheseio . g carac - 

n . Detergent selon a even a ^ 
teria*en«quelepM^ c e 8 de diffraction des 
(in presente un . 9 . numeros suivants 
raY ons X catalogue sou s . s n Diffraction 

par le J° int 0 C ?^ 1397 22-1397 A. 19-1233. 
Standards: 18-^1 22-139/ 24 _ 1123A . 
19-1234. 19-1237. 23-529 

2 '-\lVs 18 1240 19-12&. 18-1239. 12-102, 

12 . Detergen : selon I r ^ ena ( , osilicate de S o 
teri se en ce QU ^ u P 4fiBt , 

dium cnstall.n dont e d es Tableaux 1 a 7. 
ques correspondent a I unoe 

Tableau 1 



Tableau 3 
Na-SKS-7 



d{l0- 8 c< 



7.96 
6,00 



4,92 



4,30 

4,15 

3,96 

3,78 

3,63 

3,31 

3.12 
3,08 
3,06 
2,97 
2,85 
2,70 
2.66 
2,63 
2,59 
2,54 
2,43 



(±0,16) 

(±0.12) 

(±0.11) 

(±0.11) 

(± 0,09) 

(± 0,08) 

1+ 0,08) 

(± 0,08) 

(± 0.07) 

(±0,07) 

(±0,06) 

(±0,06) 

(±0.06) 

(±0,06) 

(± 0,06) 

(±0,05) 

(± 0,05) 

(±0,05) 

(±0,06) 

(±0,05) 

(± 0,05) 



fai-m 
fai-m 




Tableau 6 

Na-SKS-10 _____ Na-SKS-13 




5 dC!0- B cm) 

6.37 
4.04 



Intensite rel. 



(±0.13) m " f 

(+0,08) m ' f 

3 U 87 ±0 ^ tf , 

3 2 ±0.06) 

1 (±0.06 f , 
3 2 ° 6 4 7 ±0,05) f-m 

2 45 ( ±0 ' 05 > 
2 3 (± 0 - 05 ) 



fai- 
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